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; Hydraulisches Steuersystem fur Baumaschinen, insbesondere 
fur Bagger 

Die Erfindung betrifft ein hydraulisches Steuersystem fur Baumaschinen, 
insbesondere zur Steuerung von hydraulischen Verbrauchern eines Bag- 
gers, gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Bekannt aus dem Stand der Technik ist ein Load-Sensing-System (LUDV) 
^ mit proportionaler Forderstromabsenkung fur alle hydraulischen Verbrau- 
r cher, wenn der durch die Pumpe bereitgestellte Hydraulikfluidvolumen- 
strom nicht zur Versorgung aller hydraulischen Verbraucher ausreicht. 
Diese Regelstrategie wird durch Druckwaagen umgesetzt, die in Bezug 
zum Steuerschieber nachgeschaltet angeordnet sind. Mittels der Druck- 
waagen wird die Druckdifferenz iiber der verbraucherseitigen A-B- 
Steuerkante konstant und damit lastunabhangig gehalten. 
Ein weit verbreitetes hydraulisches Steuersystem ist auch das Negative- 
Flow-Control (NFC). Hierbei fiihrt die Steuerschieberauslenkung zu einer 
Reduzierung des Volumenstroms im open-center-Kanal und damit zu einer 
^ Absenkung des am Negative-Flow-Control-Ventils genutzten Steuervolu- 
menstroms. Im Negative-Flow-Control- Ventil wird die Anderung des 
Steuervolumenstroms in eine Druckdifferenz gewahdelt, die als Steuersi- 
gnal zur Pumpenregelung genutzt wird. Im Gegensatz zu den Load-Sen- 
sing-Systemen erfolgt keine Lastkompensation durch Druckwaagen. 
Im Stand der Technik ist des Weiteren aus der Patentschrift DE 23 64 282 
C3 das Bedarfssteuerungssystem (PMSIII) bekannt. Kennzeichnend fur 
dieses Steuersystem ist, dass die Pumpen bei steigendem Steuerdruck auf 



ein groBeres Verdrangungsvolumen gemaB dem ,,Positiv-Control-Prinzip" 
eingestellt werden. Dabei verringert sich der Querschnitt der pumpenseiti- 
gen Steuerkanten CI und C2, wobei c^rJFluidvplumenstrom vor diesen 
Steuerkanten CI und C2 angestaut wird. Gleichzeitig beginnen sich die 
verbraucherseitigeri Steuerkanten A und B zu offhen, wodurch sowohl der 
Lastdruck der Verbraucher wie auch der durch die Steuerkanten CI und 
C2 aufgebaute Systemdruck auf die Lasthalteventile wirken, bis der Sy- 
stemdruck die Lasthalteventile offiiet, so dass der Fluidvolumenstrom uber 
die sich vergrdBernden Qiierschnitte der verbraucherseitigen Steuerkanten 
A und B flieBen kann. 

Nach der Gegenuberstellung der in der Praxis am meisten angewendeten 
Steuersysteme fur Baumaschinen wird deutlich, dass gemaB des referierten 
Bedarfssteuerungssystems (PMSIII) mittels der 8/3-Wege-Steuerschieber 
und der entsprechenden Blockstruktur ein Verbraucher ohne zusatzliche 
Komponenten mit einem Fluidvolumenstrom versorgt werden kann, der 
sich durch die blockinterne Summierung von zwei Pumpen ergibt. Dane- 
ben gestattet die Blockstruktur durch die Verwendung von zwei Puinpen, 
mit denen seriell die Steuerschieber mit Hydraulikfluid beaufschlagt wer- 
den, dass auf einfache Weise mit zwei, -in Verbindung mit dem Schwen- 
kenkreis sogar mit drei, verschiedenen Systemdriicken operiert werden 
kann. Ein weiterer nicht zu unterschatzender Vorteil liegt darin begriindet, 
dass durch die parallele Ansteuerung der beiden Pumpen und Steuerschie- 
ber verschiedene Systemabstimmungen erzielt werden konnen, die in Ab- 
Mngigkeit des Einsatzes der Baumaschine oder des Kundenwunsches zu 
sehr unterschiedlichem Maschinenverhalten tuhren. Dadurch, dass die ein- 
zelnen hydraulischen Funktionen nicht lastdruckkompensiert angesteuert 
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werden, bleibt fur den Bediener jederzeit das Gefiihl fur den Grabprozess 
erhalten. 

Die hydraulische Entkopplung der einzelnen Funktionen erfpjgt zudem auf 
einfachem Wege mittels der C-Steuerkanten der Steuerschieber, die bei 
Ansteuerung bzw. Auslenkung der Steuerschieber die Pumpenkanale hub- 
abhangig verschlieBen. Ferner werden auch keine ventilartigen Druckwaa- 
gen benotigt, was zurn einen energetisch effizient ist und zum anderen zu 
einem einfach aufgebauten hydraulischen Steuersystem fuhrt. 
Trotz dieses ausgereiften Steuersysteras gemaB dem Patent DE 23 64 282 
C3 ergeben sich einige Missstande, die in der Natur der Hauptsteuerblock- 
architektur liegen. Beispielsweise haftet der Reihenschaltung von Steuer- 
schiebern in Verbindung mit den C-Kanten der Nachteil an, dass gegebe- 
nenfalls Verbraucher unterversorgt werden. Insbesondere bei denen in der 
Mitte.des Hauptsteuerblocks angeordneten Steuerschiebem besteht die Ge- 
fahr, dass die von diesen Steuerschiebem mit einem Hydrauiikfluid unter- 
versorgten Verbraucher in der ihr zugedachten Aufgabe beschrankt wer- 
den. Diese z. T. eingeschrankte Versorgung von Verbrauchern wird zu- 
satzlich noch von der begrenzten Steuerbarkeit von Optionen oder Zusatz- 
funktionen erganzt, insbesondere fur den Bedarfsfell eines definierten 
Volumenstroms. In der Vergangenheit musste mit Inbetriebnahme einer 
Zusatzfunktion, wie z: B. einer Frase oder einer Magnetanlage, ein defi- 
nierter Volumenstrom mittels Fixierung einer der beiden Hauptpumpen auf 
ein definiertes Verdrangungsvolumen eingestellt werden. Dadurch wurde 
das ubrige hydraulische System in seinem Funktionsumfang stark einge- 
schrankt, da eine der beiden Hauptpumpen nur exklusiv dieser Zusatz- 
funktion zur Verfugung stand. 
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Eine stirnseitige Erweiterung des bisherigen Hauptsteuerblocks durch so- 
genannte Sandwich-Elemente fiir Sonderfiinktionen ist technisch nicht 

mbglich. Die Einbindungjvon Sonderfunktionen muss daher_mit zusatzli- 

chen Ventilen und Verschlauchungen vorgenomnien werden, was zu nicht 
unerheblichem teclinischen Aufwand und damit verbundenen Kosten fuhrt. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein hydraulisches Steuersystem 
zu entwickeln, mit dem die Nachteile der Reihenversorgung uberwunden 
werden und eine bedarfsgerechte Versorgung der Verbraucher mit einem 
Hydraulikfluid bei gleichzeitiger Beibehaltung der Vorteile der einfachen 
interaen Summierung von Pumpenvolumenstromen und der Moglichkeit 
mit verschiedenen Systemdriickem zu operieren ermoglicht wird. Eine 
weitere Aufgabe der Erfindung besteht zudem darin, den vorhandenen 
Hauptsteuerblock optional erweitera zu konnen, urn weitere hydraulische 
Verbraucher ohne erheblichen konstruktiven Aufwand in das hydraulische 
Steuersystem einbinden zu konnen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die Merkmale des Anspruchs 
1 gelost; die Unteranspruche zeigen weitere vorteilhafte Ausgestaltungen 
der Erfindung. 

Uberraschenderweise lasst sich diese komplexe und in ihrer Vielgestaltig- 
keit scheinbar unvereinbare Aufgabe dadurch iosen, indem zusatzlich zu 
den vorhandenen Pumpenkanalen P01 und P02, die die serielle Versorgung 
der hydraulischen Verbraucher mit einem Hydraulikfluid gewahrleisten, 
parallel zu diesen angeordnete Pumpenkanale PI und P2 zur Sicherstellung 
einer Parallelversorgung der hydraulischen Verbraucher mittels der Steuer- 
schieber des Hauptsteuerblocks der Baumaschine vorgesehen sind. Erfin- 
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dungsgemaB ist zusatzlich zu einem ersten Bruckenkanal ein zweiter 
Bruckenkanal in jeder Sektion des Hauptsteuerblocks vorgesehien, der ge- 

- meirisam mit dem ersten Bruckenkanal eine Ringbrucke bildet Von den - 

Pumpenparallelkanalen PI und P2 kann der Ringbrucke ein zusatziicher 
Volumenstrom zugemessen werden. Die Zumessung kann dabei in flexi- 
bler Weise durch verschiedene Ventilfunktionen realisiert werden, wie 
Drossel, Drossekiickschlagventil, Druckwaage etc. 
Damit wird das vorhandene hydraulische Steuersystem dahingehend flexi- 
bel erweitert, dass nunmehr jeder Verbraucher mittels seines zugeordneten 
Steuerschiebers bedarfsgerecht hinsichtlich dem gewunschtem Volumen- 
strom versorgt wird, soweit es der installierte Maximalvolumenstrom der 
Maschine zulasst. Alle Verbraucher konnen simultan betrieben werden; im 
Fall des Einsatzes von Druckwaagen auch lastdruckkompensiert und unab- 
hangig voneinander. Dies fuhrt zu einem hoheren Komfort und zu einer 
sichereren Betriebsfuhrung. Unter Betriebsfuhrung sind alle diejenigen 
Vorgange zu verstehen, die der Bediener der Baumaschine unter Nutzung 
der hydraulischen Verbraucher, wie z. B. des LotYels, des Auslegers oder 
auch des Fahrens, vollzieht. 

• ErtlndungsgemaB erstrecken sich die zusatzlichen Pumpenkanale PI und 
P2 in Richtung der Langsachse des Hauptsteuerblocks parallel zu den vor- 
handenenPumpenkanalen P01 und P02, wobei die .Pumpenkanale PI und 
P01 durch eine erste Pumpe versorgt und die Pumpenkanale P2 und P02 
durch die zweite Pumpe versorgt werden. Damit versorgen die Pumpenka- 
nale P01 und P02 die hydraulischen Verbraucher in herkommlicher Weise 
seriell und die Pumpenkanale PI und P2 die hydraulischen Verbraucher 
uber die zugehorigen Steuerschieber zusatzlich parallel. Die erste Pumpe 
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and die zweite Pumpe speisen damit jeweils einen Reihenkanal und einen 
Parallelkanal, namlich die Pumpenkanale P01 und.Pl bzw. die Pumpenka- 

- nale P02 urid-P2-. 

Der weiteren Ausfuhrung wird vorangestellt, dass der Hauptsteuerblock 
aus einem monolithischen Gussgebilde oder aus mehreren miteinander ge- 
fugten gleichartigen Gussteilen bestehen kann. Unabhangig von der Ferti- 
gung des Hauptsteuerblocks ist der Hauptsteuerblock in mehrere Sektionen 
unterteilt, in denen jeweils ein Steuerschieber fur einen Verbraucher ange- 
ordnet ist. 

Unmittelbar nach dem Eintritt der druckbeaufschlagten Pumpenleitungen 
PL1 und PL2 in den Hauptsteuerblock verzweigen diese sich in die Pum- 
penkanale P01 und PI bzw. P02 und P2. Alle Pumpenkanale erstrecken 
sich in Richtung der Langsachse des Hauptsteuerblocks vom Eintritt in den 
Hauptsteuerblock bis zu einem Abschlusselement. 
Die einzelnen zu einem Hauptsteuerblock aneinander gereihten und hy- 
draulisch gekoppelten Sektionen mit 8/3-Wege-Steuerschiebern verfugen, 
wie in der Patentschrift DE 23 64 282 C3 offenbart, uber jeweils einen er- 
sten Bruckenkanal, der die Pumpenkanalen P01 und P02 mit den verbrau- 
cherseitigen.Steuerkanten A und B verbindet. Zusatzlich weisen die Steu- 
erschieber-Selctionen erfindungsgemaB einen zweiten Bruckenkanal auf, 
uber die die 8/3-Wege-Steuerschieber und damit die verbraucherseitigen 
Steuerkanten A und B mittels der zusatzlichen Pumpenkanale PI und P2 
mit dem Hydraulikfluid versorgt werden. 

Diese beiden Brttckenkanale sind derart ringformig angeordnet und hy- 
draulisch miteinander gekoppelt, dass sie eine gemeinsame Ringbrucke 
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ausbilden, aus der Volumenstrom fiir die verbraucherseitigen Steuerkanten 
A und B entnommen werden kann. 

In Abhangigkeit von der Verwendung eines Steuerschieberskann die Ver-= 
bindung von den Pumpenkanalen PI und P2 zur Ringbrucke optional aus- 
gebildet sein durch Sperrventile und/oder Drosselrttckschlagventile 
Und/oder Druckwaagen und/oder Blindstopfen. 

Nach der Konzeption der Erfindung kann der Hauptsteuerblock durch an- 
flanschbare Optionsblocke dahingehend erweitert werden, dass zusatzliche 
hydraulische Verbraucher oder Anbaugerate in das hydraulische System 
eingebunden werden konnen, ohne eine kostenintensive und unvorteilhafte 
Zusatzverschlauchung vornehmen zu mussen. Die Optionsblocke weisen 
die gleiche Kanalstruktur wie der Hauptsteuerblock auf. Die Anordnung 
der Optionsblocke erfolgt zwischen der Abschlussplatte und dem Haupt- 
steuerblock, der vorzugsweise die Grundfunktionen einer Baumaschine 
beinhaltet. Die Begrenzung des Voluraenstroms des von einem Options- 
block versorgten hydraulischen Verbrauchers kann hierbei in besonders 
vorteilhafter Weise durch eine Hubbegrenzung der Steuerstange realisiert 
werden. Durch eine zweckmaBige Ausbildung der C-Steuerkanten der 
Steuerschieber im Hinblick auf den Querschnitt wird unmittelbar auf die 
Wirkung der zusatzlichen Pumpenlcanale auf das hydraulische Steuersy- 
stem Einfluss genommen. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung weist der Options- 
block eine herkommliche Druckwaage auf. Mittels dieser Druckwaage 
kann ein gewunschter Volumenstrom fur den an diesen Steuerschieber an- 
geschlossen zusatzlichen Verbraucher lastdruckunabhangig bereitgestellt 
werden. Damit bleibt der vom Optionsblock versorgte Verbraucher von 
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anderen hydraulischen Verbrauchera des Hauptsteuerblockes unbeein- 
flusst. Die Anordnung der Druckwaage kann wahlweise zwischen den 
Pumpenkanalen -P 1 und/oder P-2 und-dem ringfomiigen Briickenkanal er- _ 
folgen. 

Spezifische Anbaugerate, wie z. B. Hydxaulikhammer, erfordern zu ihrer 
funktionsgemaBen Aufgabenerfullung eine nahezu drucklose Rucklauflei- 
tung zum Tank. Diesem Erfordernis wird dadurch Rechnung getragen, in- 
dem erfindungsgeraaB ein steuerbares Hammerventil im Hauptsteuerblock 
angeordnet ist. Mit dieser bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfmdung 
kann auf herkommliche, extern angeordnete Zusatzventile und deren Ver- 
schlauchung zur Hammersteuerung weitestgehend verzichtet werden. Das 
Hammerventil weist eine Hauptstufe und eine Pilotstufe zu deren Ansteue- 
rung auf, wobei die bei der Hauptstufe verwendeten Ventileinsatze aus 
Kosten- und Standardisierungsgriinden mit denen der spater beschriebenen 
Sperrventile identisch sind. 

In Abhangigkeit der AusrUstungsvariante der Baumaschine kann dieses 
Hammerventil funktionell sowohl dem Steuerschieber der Sektion 6 als 
auch dem Steuerschieber eines Optionsblockes zugeordnet werden. 
Zur Losung der Aufgabenstellung ist des Weiteren ein Summieryentil vor- 
gesehen, welches in einem Abschlusselement des Hauptsteuerblocks ange- 
ordnet ist. Mit diesem Summierventil kann im Bedarfefall eine Vereini- 
gung von Volumenstromen des in den Pumpenkanalen PI und P2 stro- 
menden Hydraulikfluids mit dem Ziel, diesen vereinigten Volumenstrom 
einem einzelnen hydraulischen Verbraucher zuzufiihren, realisiert werden. 
Insbesondere Anbaugerate, die mehr Volumenstrom zu ihrer Funktionser- 
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fullung benotigen als von einer einzelnen Hydraulikpumpe bereitgestellt 
werden kann, konnen damit erfmdungsgemaB versorgt werden. 

Miteiner weiterenvorteilhaften konstruktiven Losungsvariante, namlich 

durch denEinsatz eines Uberstromventils, kann der mittels der zweiten 
Pumpe iiber den Pumpenkanal P2 bereitgestellte Voluraenstrom des Hy- 
draulikfluids, der nicht von einem optionalen Verbraucher bendtigt wird, 
dem Pumpenkanal P02 zur Verfiigung gestellt werden. Das eingesetzte und 
festeingestellte Druckventil niit einem spezifischen Ansprechdruck reali- 
siert als Pilotstufe das notwendige Druckniveau im Parallelkanal P2, so 
dass die zusatzlichen Funktionen in den Optionsblocken mit erhohter Prio- 
ritat versorgt werden, bevor der restliche Volumenstrom dem hydrauli- 
schen Gesamtsystem im Pumpenkanal P02 zur Verfiigung gestellt wird. 
Das erfindungsgemaBe hydraulische Steuersystem ist grundsatzlich als 
Zweidrucksystem ausgebildet, wobei die beiden parallel angeordneten 
Pumpen im Bedarfsfall derart hydraulisch zusammenwirken komien, dass 
das hydraulische Steuersystem als Eindmcksystem mit einer Summierung 
der Volumenstrome der ersten und zweiten Pumpe betrieben werden kann. 
Es ist fur den Fachmann nachvollziehbar, dass das erfindungsgemaBe hy- 
draulische System durch eine Kombination von Merkmalen einer Bedarfe- 
steuerung und von Merkmalen einer aus dem Stand der Technik vorbe- 
kannten Laod-Sensing-Steuerung gekennzeichnet ist. Da jede Pumpe einen 
vorhandenen Pumpenkanal und einen erfindungsgemaBen zusatzlichen 
Pumpenkanal mit Hydraulikfluid versorgt, kann folglich eine Doppelbe- 
aufschlagung jedes Steuerschiebers mit Hydraulikfluid realisiert werden, 
was zu einer gewunschten Redundanz in Bezug auf die hydraulische Ver- 
sorgung fuhit. 
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Die signifikanten Vorteile und Merkmale der Erfindung gegeniiber dem 
Stand der Technik sind im Wesentlichen: 

• Parallelversorgung der hydraulischen Verbraucher mit einera Hy- 
draulikfluid mittels zweier zusatzlicher Pumpenkanale PI und P2, 

• Anordnung eines zusatzlichen zweiten Briickenkanals, der zusam- 
men mit dem ersten Briickenkanal eine Ringbrucke bildet und damit 
eine redundante Versorgung der hydraulischen Verbraucher mit ei- 
nem Hydraulikfluid aus den Pumpenkanalen P01, P02, PI und P2 
sicherstellt, 

• Kombination aus Merkmalen der Bedarfssteuerung und Merkmalen 
der Load-Sensing-Steuerung und damit Erhohung der Flexibility 
des hydraulischen Systems durch Verwendung von Lasthalteventi- 
len, Druckdifferenzventilen, Dmckminderventilen und Druckwaa- 
gen, 

• Erweiterungsmoglichkeit des Hauptsteuerblocks durch Optionsblok- 
ke, wobei durch eine Hubbegrenzung der Steuerstange der Volu- 
menstrom fur den durch diesen Optionsblock versorgten Verbrau- 
cher begrenzt werden kann, 

• Verwendung eines Uberstromventils, um im Bedarfsfall den mittels 
der zweiten Pumpe iiber den Pumpenkanal P2 bereitgestellten Anteil 
an Volumenstrom des Hydraulikfluids, der nicht von einem optio- 
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nalen Verbraucher benotigt wird, dem Gesamtsystem Qber den 
Purapenkanal P02 zur Verfugung zu stellen, 

• Verwendung eines Summierventil, um im Bedarfsfall eine Vereini- 
gung von Volumenstromen des in den Pumpenkanalen PI und P2 
stromenden Hydraulikfluids zu gewahrleisten und 

• Verwendung eines steuerbaren Hammerventils zur drucklosen 
Rttckfuhrung des Hydraulikfluids, wobei das Hammerventil inner- 
halb des Hauptsteuerblockes angeordnet ist, um zusatzliche Ventile 
oder Verschlauchung einzusparen. 

Verschiedene Losungen und Vorteile der Erfindung erschlieGen sich dem 
Fachmann des Weiteren aus der folgenden detaillierten Beschreibung einer 
bevorzugten Ausfuhrungsform mit Bezug auf die anliegenden Zeichnun- 
gen; in diesen zeigen: 

Fig. 1 : hydraulische Grundstruktur des Hauptsteuerblocks, 
Fig. 2: Detaildarstellung der Sektion Steuersehieber-Loffel, 
Fig. 3 : Detaildarstellung der hydraulischen Grundstruktur des Haupt- 
steuerblocks mit der Sektion 6 und Druckwaage, mit Uber- 
stromventil, mit intergriertem Hammerventil, Detaildarstel- 
lung eines Optionsblockes mit einer Druckwaage und 
Lastdruckbegrenzung sowie eine Detaildarstellung der Ab- 
schlussplatte mit einem Summierventil, 
Fig. 4: . Detaildarstellung eines Optionsblocks unter Verwendung ei- 
ner Druckwaage, 
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Detaildarstellung des Hauptsteuerblockes unter Verwendung 
eines Uberstromventils, 

Detaildarstellung der Abschlussplatte unter- Verwendung eines 

Summierventils und 

Detaildarstellung des Hauptsteuerblockes unter Verwendung 
eines integrierten Hammerventils. 

Fig. 1 illustriert die hydraulische Grundstruktur des erfindungsgemaBen 
hydraulischen Steuersystems 1. Der allgemein mit dem Bezugszeichen 2 
gekennzeichnete Hauptsteuerblock umfasst, wie beispielhaft dargestellt, 
sechs Sektionen 3, einen Optionsblock 11 sowie ein Abschlusselement 14, 
die hydraulisch und mechanisch miteinander zu einem massiven Block 
verbunden sind. Innerhalb der Sektionen 3 und des Optionsblockes 11 sind 
verschiebbare Steuerschieber 19 angeordnet, mit denen die einzelnen hy- 
draulischen Verbraucher rait Hydraulikfluid versorgt werden. Orthogonal 
zu den Steuerschiebern 19 sind die vorhandenen Pumpenkanale P01 17.1 
und P02 17.2 ausgebildet, die sich in Richtung der Langsachse des Haupt- 
steuerblocks 2 erstrecken. In diesen Pumpenkanalen 17.1, 17.2 strorat das 
mittels der nicht dargestellten Pumpen 5 druckbeaufschlagte Hydraulik- 
fluid zu den Steuerschiebern 19. ErfindungsgemaB erstrecken sich die zu- 
satzlichen Pumpenkanale PI 17.3 und P2 17.4 in Richtung der Langsachse 
des Hauptsteuerblocks 2 parallel zu den vorhandenen Pumpenkanalen P01 
17.1 und P02 17.2 , wobei die Pumpenkanale PI 17.3 und P01 17.1 durch 
eine erste Pumpe 5.1 versorgt und die Pumpenkanale P2 17.4 und P02 17.2 
durch eine zweite Pumpe 5.2 versorgt werden. Damit versorgen die Pum- 
penkanale P01 17.1 und P02 17.2 die nicht dargestellten hydraulischen 



Fig. 5: 
Fig. 6: 
Fig. 7: 
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Verbraucher 1 8 in herkommlicher Weise seriell und die Pumpenkanale P 1 
17.3 und P2 17.4 die hydraulischen Verbraucher 18 iiber die zugehorigen 
- Steuerschieber 19 zusatzlich parallel. Die erste Pumpe 5.1 und die zweite 
Pumpe 5.2 speisen damit jeweils einen Reihenkanal und einen Parallelka- 
nal, namlich die Pumpenkanale P01 17.1 und PI 17.3 bzw. die Pumpenka- 
nale P02 17.2 und P2 17.4. Nach dem Eintritt der druckbeaufschlagten 
Pumpenleitungen PL1 20.1 und PL2 20.2 in den Hauptsteuerblock 2 ver- 
zweigen sich diese in die Pumpenkanale P01 17.1 und PI 17.3 bzw. P02 
1 7.2 und P2 1 7.4. Alle Pumpenkanale 1 7 erstrecken sich in Richtung der 
Langsachse des Hauptsteuerblocks 2 vora Eintritt in den Hauptsteuerblock 
2 iiber den Optionsblock 1 1 bis hin zu einem Abschlusselement 14. Die 
Kanalstruktur in jeder Sektion 3 ist naliezu identisch, d.h. alle Sektionen 3 
weisen gleichartige Durchbriiche zur Ausbildung der Pumpenkanale 17 
auf. Die Versorgung jedes Steuerschiebers 19 mit Hydraulikfluid erfolgt, 
wie in Fig. 2 detaillierter dargestellt, iiber einen ersten Briickenkanal 6.1, 
der zwei Lasthalteventile 24 aufweist Mittels des Steuerschiebers 19 wird, 
wie fur jeden Fachmann nachvollziehbar, eine gewiinschte Stellung der 
offhendenPfade des 8/3-Wege-Ventils erzielt. Fiir den Fall einer erhdhten 

• Bedarfsabnahme durch die beiden auBeren Steuerschieber 19 steht gegebe- 
nenfalls nicht mehr ausreichend Hydraulikfluid fiir die Steuerschieber 19 
der innenliegenden Sektionen 3 zur Verfugung. ErfindungsgemaB sind 
deshalb zwei zusatzliche Pumpenkanale PI 17.3 und P2 17.4 vorgesehen, 
die sich parallel zu den vorhandenen Pumpenkanalen P0 1 1 7. 1 und P02 
17.2 in der Langsachse des Hauptsteuerblocks 2 erstrecken. Neben der 
Ausbildung dieser Pumpenkanale PI 17.3 und P2 17.4 weist jede einzelne 
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Sektion 3 einen Durchbruch fiir jeden Kanal 17.3, 17.4 auf, so dass eine 
Verbindung zum Bruckenkanal 6.2 gegeben ist. 
- Fig. 2 zeigt-eine Detaildarstellung einef Sektion 3 des Hauptsteuerblocks 2, 
beispielhaft fur den Steiierschieber 19 des nicht dargestellten hydrauli- 
schen Verbrauchers 18 Loffelzylinder. Die Sektion 3 umfasst raindestens 
einen Steiierschieber 19 mit seinen verbraucherseitigen Steuerkanten A 
und B 21, zwei Bruckenkanale 6.1, 6.2, zwei Lastlialteventile 24, ein Dros- 
selriickschlagventil 7, einen Blindstopfen 8 und zwei Sekundardruck- 

• begrenzungsventile 10. 
GemaB dieser Darstellung ist der vorhandene erste Briickenkanal 6.1 rechts 
vom Steuerschieber 19 und der erfindungsgemaBe zweite Bruckenkanal 
6.2 links vom Steuerschieber 19 angeordnet. Beide Bruckenkanale 6.1, 6.2 
sind derart zueinander angeordnet, dass sie gemeinsam eine Ringbrucke 6 
ausbilden. Die vorhandenen Pumpenkanale P01 17.1 und P02 17.2 sowie 
der Steuerschieber 19 mit seinen verbraucherseitigen Steuerkanten A und 
B 21 sind in einer ersten gedachten Ebene angeordnet, die in der darge- 
stellten Figur vertikal ausgerichtet ist. Die beiden zusatzlichen Pumpenka- 
nale PI 17.3 und P2 17.4 sind in einer zweiten gedachten Ebene angeord- 

• net, die parallel zu der ersten Ebene ausgerichtet ist. Die Pumpenkanale PI 
17.3 und P01 17.1 sind spiegelsymmetrisch zu den Pumpenkanalen P2 
17.4 und P02 17.2 in Bezug auf eine Spiegelachse angeordnet, die ortho- 
gonal zu der ersten und zu der zweiten Ebene ausgerichtet ist. 
Zur gattungsmafiigen Funktionserfullung ist der erste Bruckenkanal 6.1 
mit den Pumpenkanalen P01 17.1 und P02 17.2 sowie mit den verbrau- 
cherseitigen Steuerkanten A und B 21 des Steuerschiebers 19 der Sektion 3 
und der erfindungsgemaBe zweite Bruckenkanal 6.2 mit den Pumpenka- 
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nalen PI 17.3 und P2 17.4 sowie ebenfalls mit den verbraucherseitigen 
Steuerkanten A und B 21 des Steuerschiebers 19 der Sektion 3 hydraulisch 
gekoppelt: Folglich kannder Steuerschieber 19 zur Versorgung z. B. des 
L6ffelzylinders durch die Pumpenkanale P01 17.1, P02 17.2 und PI 17.3 
mit Hydraulikfluid beaufschlagt werden. Der Blindstopfen 8 verschlielk in 
der dargestellten Figur den Pumpenkanal P2 17.4. 
Der erste Bruckenkanal 6.1 weist zwei Lasthalteventile 24 auf, wahrend- 
dessen imzweiten Bruckenkanal 6.2 jeweils ein Drosselriickschlagventil 7 
und ein Blindstopfen 8 angeordnet sind. Es ist fur den Fachmann ersicht- 
lich, dass die Sekundardruckbegrenzungsventile 10 auf der Verbraucher- 
seite des Steuerschiebers 19 platziert sind. Die Sperrventile 16 verschlie- 
fien in dieser Anordnung die nicht naher gekennzeichneten Verbraucher- 
kanale A und B derart, dass keine weiteren extern angeordneten Sperrven- 
tilblocke zur Funktionserfullung notwendig sind. 
Anstelle des Blindstopfens 8 oder des Drosselruckschlagventils 7 kann 
auch eine Druckwaage 9 angeordnet sein, wodurch der Steuerschieber 19 
der Sektion 3 und mithin das gesamte hydraulische Steuersystem 1 sehr 
flexibel fur die Anforderungen der Nutzer konfigurierbar ist. 
In einer weiteren Ausgestaltung der Erfmdung weist die fur den nicht dar- 
gestellten hydraulischen Verbraucher 18 / Ausleger zugehorige Sektion 3 
keine zweite Brucke 6.2 auf. Da die hydraulische Versorgung des Zylin- 
ders des Ausleger mit einer genugend hohen Prioritat in Bezug auf eine 
Unterversorgung ausgestattet ist, kann diese Sektion 3 auch ohne die erfin- 
dungsgemaBe zweite Brucke 6.2 ausgebildet werden. Der Zylinder des 
Auslegers wird zum Heben vorrangig aus den vorhandenen Pumpenkana- 
len P01 17.1 und P02 17.2 versorgt. Das Senken des Auslegers erfplgt un- 
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ter Nutzung seines Eigengewichtes uiid durch einen speziell gestalteten 
Hohlsteuerschieber, wobei aus dem Kolbenraum der Zylinder ein Teilvo- 

.lumenstro.m_ub.er den Steuerschieber 19. zur Fullungdes Ringraumesder 

Zylinder genutzt wird. Durch diese Regenerativfunktion ist keine Pumpe 5 
fur deri Senkenvorgang notwendig. 

Eine ahnlich gestaltete Regenerativfunktion kann auch fur die Steuerung 
des Stielzylinders verwendet werden. . • 

Die Verwendung von Sperrventilen 16 ist optional moglich, wenn z. B. ein 
ungewolltes Absenken des Auslegers bei langeren Standzeiten durch 
Leckageverluste des Hydraulikkreises vermieden werden soil. Alternativ 
konnen anstelle von Sperrventilen 16 auch Rohrbruchsicherungen verwen- 
det werden, urn die erforderlichen Sicherheitsbestimmungen in Bezug auf 
den Einsatz der Baumaschine als Hebezeug zu erfullen. 
In einer bevorzugten Ausgestaltung der Sektion 6 fur den nicht dargestell- 
ten hydraulischen Verbraucher 18/ Nackenzylinder der Baumaschine 
weist die zweite Briicke 6.2 neben einer Druckwaage 9 einen zusatzlichen 
Blindstopfen 8 auf 

Fig. 3 illustriert eine Detaildarstellung der Sektion 6 des Hauptsteuerblocks 
2 in Verbindung mit einem Optionsblock 1 1 und einem Abschlusselement 
14. 

Signifikante Merkmale der Sektion 6 des Hauptsteuerblocks 2 sind ein 
Uberstromventil 13, ein Hammerventil 12, eine Druckwaage 9, ein Strom- 
regler 27 zur Lastdruckentlastung, ein erster Teil der Wechselventilkette 
26 und ein Steuerschieber 19. 

Der Optionsblock 1 1 ist stirnseitig mit dem Hauptsteuerblock 2 verbunden 
und umfasst einen weiteren Steuerschieber 19, eine Druckwaage 9, die 
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Lastdruckbegrenzung 23 und einen zweiten Teil der Wechselventilkette 
26. Das erfmdungsgemaBe Sumraierventil 15 ist innerhalb des Abschlus- 

selements H angeordnet, welches sich stirnseitig an den Optionsblock-1 1 - 

anschlieBt. 

Die V.erbindung zwischen Hauptsteuerblock 2, Optionsblock 1 1 und Ab- 
schlusselement 14 erfolgt durch jeweils eine Flanschverbindung, die zu- 
satzlich durch druckdichte und temperaturbestandige Dichtungen gesichert 
sind. 

Bei gleichzeitigem Einsatz raehrerer Druckwaagen 9, beispielsweise zur 
Steuerung eines Verbrauchers iiber einen Optionsblock 11 und eines Ver- 
brauchers iiber die Sektion 6 des Hauptsteuerblockes 2, erfolgt der Last- 
druckvergleich mittels einer Wechselventilkette 26. 
Wie bereits vorgetragen, konnen anflanschbare Optionsblocke 11 an einer 
Stirnseite des Hauptsteuerblocks 2 angeordnet werden, um weitere nicht 
dargestellte hydraulische Verbraucher 18 ohne zusatzlichen Aufwand fur 
die Verschlauchung in das hydraulische Steuersystem 1 zu integrieren. 
Wie in Fig. 4 illustriert, weist der Optionsblock 1 1 einen zweiten Briicken- 
kanal 6.2 auf; der gemeinsam rait dera ersten Briickenkanal 6. 1 zu einer 

• Ringbriicke 6 ausgebildet ist. Damit weisen auch die Optionsblocke 1 1 ei- 
ne identische Kanalstruktur 17 wie der Hauptsteuerblock 2 auf. Im Stro- 
mungspfad des zweiten Briickenkanals 6.2 ist eine.Druckwaage 9 ange- 
ordnet, die die Verbindung zwischen P2 17.4 und dem zweiten Briicken- 
kanal 6.2 herstellt, um die gewiinschte Lastunabhangigkeit des hydrauli- 
schen Verbrauchers 18 sicherzustellen. Jeweils auf der Verbraucherseite 
des .Steuerschiebers 19 sind zwei Sekundardruckbegrenzungsventile 10 
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angeordnet, die das hydraulische Steuersystem 1 vor unzulassigen aufieren 
Lastdrucken schiitzen. 
- - -inFiguf 5Tsreine Petaildarstellun^ - 
das im Hauptsteuef block 2 angeordnet ist. Das Uberstromventil 13 verbin- 
det den Pumpenkanal P2_17.4 und den Pumpenkanal P02 17.2 derart, dass 
der von nicht dargestellten hydraulischen Verbrauchern 1 8 in den Options- 
blocken 1 1 oder von dem hydraulischen Verbraucher der Sektion 6 nicht 
benotige Volumenstrom, der durch eine Pumpe 5.2 bereitgestellt wird, 
_ beim Erreichen eines definierten Drucks vom Pumpenkanal P2 1 7.4 zu 
dem Pumpenkanal P02 17.2 stromenkann. Das festeingestellte Druckbe- 
grenzungsventil 13.1 als Pilotstufe des Uberstromventils 13 realisiert das 
notwendige Druckniveau im Pumpenkanal P2 17.4, wodurch die prioritare 
Versorgung der Anbaugerate mit Hydraulikfluid gewahrleistet wird. Das 
Pilotventil 13.1 wirkt dazu in vorteilhafter Weise auf die intemen Vorsteu- 
erdrucke des Ubersti-omventils 13. Ferner ist ein mit einer zusatzlichen 
Duse beschalteter Stromregler 27 vorgesehen, der zur Entlastung des hy- 
draulischen Meldekanals insofern beitragt, dass keine unerwunschten hy- 
draulischen Einspannungen auftreten. 

• Die Versorgung der hydraulischen Verbraucher 1 8 des Optionsblockes 1 1 
oder des Verbrauchers in Sektion 6 des Hauptsteuerblockes 2 wird durch 
den Pumpenkanal P2 17.4 realisiert, wahrenddessen iiber den Pumpenka- 
nal P02 1 7.2 der von diesen Verbrauchern nicht benotigte Hydraulikvolu- 
menstrom an das Gesamtsystem iibergeben wird. 
Damit steht energetisch auch der von den optionalen Verbrauchern nicht 
genutzte Restvolumenstrom der Pumpe 5.2 dem Gesamtsysstem zur Ver- 
fugung. 
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Im Gegensatz dazu kann dann ein steuerbares erfindungsgemaBes Sum- 
mierventil 1 5 vorgesehen werden, wertn ein hydraulischer Verbraucher 18 
raehr Volumenstrom benotigt als von der Pumpe 5.2 bereitgestellt werden 
kann. Dabei handelt es sich iiblicherweise urn Anbaugerate, die mittels der 
Steuerschieber 19 vorrangig in den Optionsblocken 1 1 durch die Pumpe 
5.2 uber den Pumpenkanal P2 1 7.4 mit Hydraulikfluid versorgt werden. 
Dieses Summierventil 15 ist in dem Abschlusselement 14 des Hauptsteu- 
erblocks 2 angeordnet, wie der Fig. 6 zu entnehmen ist. Hierbei werden die 
Volumenstrome der Pumpenkanale PI 17.3 und P2 17.4 ira Bedarfsfall 
vereinigt und einem hydraulischen Verbraucher 18 zugefuhrt. Konstruktiv 
ist das Summierventil 15 derart ausgebildet, dass der Hydraulikfluidvolu- 
menstrom aus dem Pumpenkanal PI 17.3 in den Pumpenkanal P2 17.4 
stromt. Der Pumpenkanal PI 17.3 weist im Bereich des Abschlusselements 
14 dazu ein Ruckschlagventil 22 auf, um ein Ruckstromen des Hydraulik- 
fluids zu verhindern. 

Mit der Anordnung eines steuerbaren Hammerventils 12 im Hauptsteuer- 
block 2 gemafi Fig. 7 kann auf externe Zusatzventile verzichtet werden, da 
das im Hammerrucklauf stromende Hydraulikfluid unmittelbar dem Tank 
und nicht mittelbar uber die den Steuerschiebern 19 nachgeschaltete ge- 
meinsame Riicklaufleitung des Hauptsteuerblocks 2 zugefuhrt wird. Das 
Hammerventil 12 weist eine Hauptstufe und eine Pilotstufe 12.1 auf, wobei 
aus Kosten- und Standardisierungsgriinden der Ventileinsatz dieser Haupt- 
stufe dem Ventileinsatz der Sperrventile 16 identisch ist. Die Druckab- 
griffsblende 12.2 ermoglicht einen systeminternen Steuerdruckabgriff fur 
die Pilotstufe 12.1, der ziir Steuerdruckentlastung bzw. zur Steuerdruckbe- 
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aulschlagung, respektive zum Offiien bzw. Schliefien, der Hauptstufe ver- 
wendet wird. 

Der Weg des Erfindungsgedankens wird auch danri nicht verlassen, wenn 
andere als die bei den Sperrventilen 16 eingesetzten Ventileinsatze zur 
Anwendung kommen. 

Die Betatigung der Steuerschieber 19 aller Sektionen 3 sowie der Steuer- 
schieber 19 der Optionsblocke 11 erfolgen vorzugsweise durch eine elek- 
tro-hydraulische Vorsteuerung, wobei auch eine herkommliche hydranli- 
sche Vorsteuerung mogiich ist. 

Mit dem erfindungsgemaBen Hydrauliksystem 1 kann nunmehr eine be- 
darfsgerechte und flexible Versorgung aller hydraulischen Verbraucher mit 
dem Hydraulikfluid realisiert werden, wobei zusatzlich durch die Anord- 
nung der Pumpenkanale PI 17.3 und P2 17.4 und des mit ihnen verbunde- 
nen zweiten Briickenkanals 6.2, durch Verwendung eines Summierventils 
15, eines Uberstromventils 13 und eines steuerbaren Hammerventils 12 
eine energetisch vorteilhafte Betriebsfuhrung ermoglicht wird. 
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Patentanspruche 



Hydraulisches Steuersystem (1) fur Baumaschinen, insbesondere zui 
Steuerung von hydraulischen Verbrauchern (18) eines Baggers, 
mindestens aufweisend einen mehrere Sektionen (3) bildenden 
Hauptsteuerblock"(2) mit darin angeordneten Steuerschiebern (19), 
einen Hydrauliktank (4) sowie zwei mittels einer ersten Pumpe (5.1) 
und einer zweiten Pumpe (5.2) mit Druck beaufcchlagbar ausgebil- 
dete Pumpenkanale P01 (17.1) und P02 (17.2) zur seriellen Versor- 
gung der hydraulischen Verbraucher (18) mit Hydraulikfluid iiber 
die Steuerschieber (1 9), dadurcfa gekennzeichnet, dass zwei weite- 
re Pumpenkanale PI (17.3) und P2 (17.4) vorgesehen sind, die sich 
in Richtung der Langsachse des Hauptsteuerblocks (2) parallel zu 
denPumpenkanalen P01 (17.1) und P02 (17.2) erstrecken und derart 
ausgelegt sind, urn zusatzlich eine Parallelversorgung der hydrauli- 
schen Verbraucher (18) mittels der Steuerschieber (3) sicherzustel- 
len. 

Hydraulisches Steuersystem (1) fur Baumaschinen nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass sich die Pumpenkanale P0l'(17.1) 
und PI (17.3) durch die erste Pumpe (5.1) und die Pumpenkanale 
P02 (17.2) und P2 (17.4) durch die zweite Pumpe (5.2) mit Druck 
beaufschlagbar ausgebildet sind. 
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Hydraulisches Steuersystem (1) fur Baumaschinen nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Sektionen (3) einen er- 
sten Briickenkanal (6.1) und gegebenenfalls einen zweiten Briicken- 
kanal (6.2) aufweisen, wobei der erste Bruckenkanal (6.1) mittels 
der Pumpenkanale P01 (17.1) und P02 (17.2) und der zweite Briik- 
kenkanal (6.2) durch die zusatzlichen Pumpenkanale PI (17.3) und 
P2 (1 7.4) rait. Hydraulikfluid versorgt werden. 

Hydraulisches Steuersystem (1) fur Baumaschinen nach einem der 
Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Briik- 
kenkanal (6.1) und der zweite Bruckenkanal (6.2) miteinander hy- 
draulisch gekoppelt sind und dabei eine Ringbriicke (6) ausbilden. 

Hydraulisches Steuersystem (1) fur Baumaschinen nach einem der 
Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Hauptsteu- 
erblock (2) in Richtung seiner Langserstreckung mittels Options- 
blocken (1 1) zur Funktionserweiterung des hydraulischen Steuersy- 
stems (1) erweiterbar ausgebildet ist, wobei diese Optionsblocke 
(1 1) mit den vorhandenen Pumpenkanale P01 (17.1) und P02 (17.2) 
sowie an die zusatzlichen Pmnpenkanale PI (17.3) und P2 (17.4) 
hydraulisch gekoppelt ausgebildet sind und dass die Optionsblocke 
(1 1 ) die gleiche Kanalstruktur wie der Hauptsteuerblock (2) aufwei- 
sen. 



6. 



Hydraulisches Steuersystem (1) fur Baumaschinen nach einem der 
Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Options- 
block (11) ein selbsttatiges Uberstromventil (13) aufweist, das derart 
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ausgebildet ist, den mittels der zweiten Pumpe (5.2) iiber den Pum- 
penkarial P2 (17.4) bereitgestellten Volumenstrom des Hydraulik- 
fluids, der nicht von einem hydraulischen Verbraucher (18) benotigt 
wird, dem Pumpenkanal P02 ( 1 7.2) zur Verfugung zu stellen. 

7. Hydraulisches Steuersystem (1 ) fur Baumaschinen nach einem der 
Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Hauptsteu- 
erblock (2) an mindestens einer Stirnseite ein Abschlusselement (14) 
aufweist, in welchem der Pumpenkanal P02 (17.2) und der Pumpen- 
kanal P2 (17.4) miteinander hydraulisch gekoppelt sind. 

8. Hydraulisches Steuersystem (1 ) fur Baumaschinen nach Anspruch 7,. 
dadurch gekennzeichnet, dass das Abschlusselement (14) ein steu- 
erbares Summierventil (15) aurweist, das dazu ausgelegt ist, im Be- 
darfsfall eine Vereinigung von Volumenstromen des in den Pum- 
penkanalen PI (17.3) und P2 (17.4) stromenden Hydraulikfluids zu 
gewahrleisten, urn diesen vereinigten Volumenstrom einem einzel- 
nen hydraulischen Verbraucher (18) zuzufuhren. 

9. Hydraulisches Steuersystem (1 ) fur Baumaschinen nach einem der 
Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Hauptsteu- 
erblock (2) ein steuerbares Hammerventil (12) mit einer zugehori- 
gen Pilotstufe (12.2) und eine Steuerdruckabgriffeblende (12.1) 
aurweist, das derail ausgebildet ist, dass das von einem Anbaugerat 
Hydraulikhammer zuriickflieBende Hydraulikfluid unmittelbar dem 
Hydrauliktank (4) nahezu drucklos zugerlihrt wird. 
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0. Hydraulisches Steuersystem (1) ftir Baumaschinen nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Hammerventil (12) derart nutz- 
bar ausgebildet ist, lim das Anbaugerat Hydraulikhammer entweder 
mittels des Steuerschiebens (19) der Sektion 6 oder mittels eines 
Steuerschiebers (19) in den Optionsblocken 1 1 zu betreiben. 

1 - Hydraulisches Steuersystem ( 1 ) fur Baumaschinen nach einem der 
Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Sektion (3) 
im Bereich des zweiten Briickenkanals (6.2) ein Drosselriickschlag- 
ventil (7) und einen Blindstopfen (8) aufweist, wobei das Drossel- 
riickschlagventil (7) derart ausgebildet ist, den Steuerschieber (19) 
mittels des durch den Pumpenkanal PI (17.3) bereitgestellten Volu- 
menstrom mit Hydraulikfluid zu versorgen und der Blindstopfen (8) 
dazu ausgelegt ist, die Verbindung zwischen dem Pumpenkanal P2 
(17.4) und dem Steuerschieber (19) hydraulisch zu verschlieBen. 

1. Hydraulisches Steuersystem (1 ) nach einem der Anspriiche 1 bis 1 1 , 
dadurch gekennzeichnet, dass der Optionsblock (1 1 ) eine steuer- 
bare Druckwaage (9) aufweist, die den Pumpenkanal P2 (17.4) und 
die zweite Briicke (5.2) miteinander verbindet, wobei die Druck- 
waage (9) derart ausgebildet ist, urn einen zusatzlichen hydrauli- 
schen Verbraucher (1 8) mit einem gewunschten Druck und einen 
gewunschten Volumenstrom des Hydraulikfluids lastdruckunabhan- 
gig zu versorgen. 
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1 3 . Hydraulisches Steuersystem ( 1 ) fur Baumaschinen nach Anspruch 
12, dadurch gekennzeichnet, dass die Sektionen (3) ein Drossel- 
ruckschlagventil (7) und/oder einen Blindstopfen (8) und/oder eine 
Druckwaage (9) und/oder weitere hydraulische Steuerelemente auf- 
weisen. 



ZUSAMMENFASSUNG 




Die Erfindung betrifft ein hydraulisches Steuersystem fur Baumaschinen, ins- 
besondere zur Steuerung von hydraulischen Verbrauchern eines Baggers. 
Zur Losung der Aufgabe ist vorgesehen, dass zusatzlich zu den vorhandenen 
Pumpenkanalen P01 und P02, die die serielle Versorgung der hydraulischen 
Verbraucher mit einem Hydraulikfluid gewahrleisten, parallel zu diesen an- 
geordnete Pumpenkanale PI und P2 zur Sicherstellung einer Parallelversor- 
gung der hydraulischen Verbraucher mittels der Steuerschieber des Haupt- 
steuerblocks der Baumaschine vorgesehen sind. 

Fig. 1 
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